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Результаты выполненного анализа дают основания считать, что 
термические напряжения, возникающие в переохлажденном аустените 
при охлаждении стали в интервале температур Т0 – Мн со скоростью 




ОБ ОПТИМИЗАЦИИ РЕЖИМА ПОВЕРХНОСТНОЙ 
ЗАКАЛКИ ГОЛОВКИ РЕЛЬСОВ С НАГРЕВОМ ТВЧ 
 
В. М. Хлестов, к.т.н., доц., ГВУЗ «ПГТУ» 
 
В связи с увеличением нагрузки на ось вагонов и непрерывным 
возрастанием скоростей движения поездов, особенно пассажирских, 
усложняются условия эксплуатации железнодорожных рельсов, 
поэтому необходимо повышать их эксплуатационную стойкость и 
надежность, особенно сопротивления катастрофическому хрупкому 
разрушению. Разработчики технологии термоупрочнения рельсов в 
работах [1,2] рассмотрели комплекс вопросов по оптимизации режима 
поверхностной закалки головки рельсов с нагревом ТВЧ. Однако 
некоторые экспериментальные данные и заключения [1,2] 
представляются сомнительными. 
На МК «Азовсталь» поверхностный слой головки рельсов 
закаливается после нагрева ТВЧ в две стадии. На первой стадии за 50 
с. поверхность головки нагревается до 1050-1100 С [1,2], затем нагрев 
прерывается на 30 с., в результате чего поверхность головки 
подстуживается до 850 С. После этого осуществляется вторая 
(окончательная) стадия нагрева головки до 920-970 С за 50 с. 
Авторы [1,2] считают такой нагрев оптимальным. С этим нельзя 
согласиться по крайне мере по двум причинам: а) нагрев слишком 
растянут во времени; б) на первой стадии поверхность головки сильно 
перегревается, что может привести к повышению хрупкости 
закаленного слоя.  
В совокупности нагрев длится 135-140 сек. что в 4-8 раз 
превышает время нагрева при поверхностной закалке крупных изделий 
в машиностроении, например, валков холодной прокатки. Это 
приводит к большому (по нашим оценкам двукратному) перерасходу 
электроэнергии на нагрев металла, так как термические потери (на 
излучение с поверхности и прогрев глубинных слоев головки) прямо 
пропорциональны времени нагрева ТВЧ. 
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Перегрев рельсовой головки на 270-300 С выше критической 
точки Ас3 в условиях относительно медленного для ТВЧ нагрева 
неизбежно приводит к получению крупного зерна аустенита. У авторов 
[1,2] экспериментальные данные и утверждения противоречивы. В 
связи с этим провели изучение роста аустенитного зерна при нагреве, 
моделирующему нагрев рельсов ТВЧ. Оказалось, нагрев на 900 С на 
первой стадии и до этой же температуры на второй стадии приводит к 
получению зерна аустенита №9. Если температуру повышали до 950 
С, то формировалось зерно №8. При дальнейшем повышении 
температуры нагрева на первой стадии до 1000 и 1050 С (на второй 
стадии температура нагрева составляла 950 С) средний размер 
аустенитного зерна укрупнялся до №7 и №6 соответственно. Кроме 
того, особенно при нагреве до 1050 С, зерно было неоднородным. 
Отдельные зерна достигали размера №4 и даже №3. Чаще всего 
крупные зерна группировались в конгломераты, состоящие в плоскости 
шлифа из 6-12 зерен. Испытание ударных образцов при 20 С показало 
значительное (на 20%) ухудшение вязкости стали при увеличении 
температуры нагрева от 900 до 1050 С. После нормального нагрева 
(900 С) из 10-ти образцов только 1 показал неудовлетворительный 
результат, тогда как у перегретых образцов (1050 С) 4-е образца 
неудовлетворяли требованиям ДСТУ 4344:2004. Испытания при -60 С 
выявили еще большее преимущество: нормально нагретые образцы 
(900 С) оказались в 2 раза более вязкими, чем перегретые. 
Неубедительно у авторов [1, 2] обоснован и режим охлаждения 
при термоупрочнении рельсов. Используемая для этого обоснования 
термокинетическая диаграмма распада переохлажденного аустенита не 
учитывает тепловой эффект перлитного превращения ( 70 Дж/г), что 
приводит к большой ошибке при определении температурного 
интервала перлитной реакции. При охлаждении по векторам 3 и 4 [1, 
рис.1] распад аустенита заканчивается при температуре на 100 С 
ниже, чем начинается. На самом же деле превращение при охлаждении 
примерно по векторам 3 и 4 заканчивается при температуре на 20-25 
С более высокой, чем начинается.  
Таким образом, ни режим нагрева, ни режим охлаждения, 
предложенный авторами [1,2] для термоупрочнения рельсов с 
нагревом ТВЧ, нельзя признать оптимальными, поэтому необходимы 
дальнейшие обстоятельные (без ошибок) исследования по 
совершенствованию термоупрочнения рельсов на МК «Азовсталь». 
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СОСТОЯНИЕ ПРИМЕСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В СПЛАВАХ НА 
ОСНОВЕ ЖЕЛЕЗА И ВЛИЯНИЕ НА ИХ СВОЙСТВА 
 
К. И. Ткаченко, Ф. К. Ткаченко, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
В условиях постоянного повышения требований к качеству 
продукции представляется необходимым поиск прогрессивных 
способов борьбы с вредным влиянием примесных элементов на 
физико-механические, технологические и эксплуатационные 
характеристики сталей различного назначения. Соответственно, 
требуется более глубокое изучение их состояния и взаимодействия с 
элементами твердого раствора. В настоящей работе вопросы 
межатомного взаимодействия примесных элементов в металлических 
растворах рассматривается с позиций металлофизики и электронной 
теории. 
Таким образом, существует необходимость выяснения механизма 
негативного влияния примесных элементов на свойства сталей. 
Очевидно, необходимо выяснить состояние атомов этих элементов в 
твердом растворе, а также определить уровень и характер их 
взаимодействия с атомами растворителя (железа). 
При решении задач такого рода принято исходить из допущения, 
что энергия межатомного взаимодействия атомов в твердых растворах 
включает в себя две основные составляющие: электрохимическую и 
деформационную. Первая составляющая связана с перераспределением 
электронов внешних энергетических уровней атомов растворенного 
элемента и растворителя, а вторая – отражает энергию деформации 
решетки твердого раствора, вызванного различием атомных объёмов 
компонентов в растворах. 
Анализируя полученные результаты можно видеть, что наиболее 
высокий уровень межатомной связи имеет комплекс из атомов 
элементов, характеризующийся максимальной разностью 
